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@ Verfahren und Vorrichtung fur die Beschichtung von Rotorblattern von Windkraftanlagen 

@ Rotorblatter von Windkraftanlagen werden bislang mit 
herkommlichen Beschichtungswerkstoffen auf organi- 
scher We rkstoff basis beschichtet Die Ausfiihrung von 
Beschichtungen vor Ort an Windkraftanlagen tst zudem 
nur bedingt In technisch einwandfreier Qualitat moglich. 
Um die Qualitat und damitdie Lebensdauer der Beschich- 
tung von Rotorblattoberflachen bzw. Rotorblattern insge- 
samt 2u verbessern sowie die entsprechenden MaSnah- 
men zu dem am Standort der Windkraftanlage auszufuh- 
ren, ist die Beschichtung mittels einer multifunktionalen 
Hartschicht auf nanotechnologischer Basis in einer am 
Rotorblatt auszubildenden Kammer auszufiihren. 
Das Verfahren und die Vorrichtung fur die Ausfuhrung ist 
fur Windkraftanlagen vorgesehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Er&ndung betriffit ein Verfahren und eine Vor- 
richtung fur die Pflege, die Wartung sowie die Beschich- 
tung, einschlieBlich dercn eventuellen Emeuerung, von Ro- 
torblattem an Windkraftanlagen direkt und/oder in dtrcn un- 
mittelbaren Nahe. 

[0002] An Wndkraftanlagen sind die Rotorblatter die 
Bauteile und Elemente, die besonders hohen Beanspruchun- 

gen unterliegen.. 

[0003] Diese besonders hohen Beanspruchungen konzen- 
trieren sich in besonders hohem MaB auf die Oberflache des 
Rotorblattes als dessen AuBenhaut. 
[0004] Die Oberflache des Rotorblattes ist zum einen den 
Beanspruchungen durch die Elemente Wasser, Warme/Kalte 
und Sonne, besonders deren Wechselwirkungen, ausgesetzt 
und zum anderen denen in der Folge mecbanischer Bewe- 
gungen, so durch Eigenschwingungen. 
[0005] Zu den Beanspruchungen durch diese Medien, die 
mitunter gegeniiber der Oberflache des Rotorblattes beson- 
ders aggressiv, so z. B. "saurer Regen", sind, kommen noch 
die hinzu, die durch Wind und Rotationsbewegungen verur- 
sacht werden. 

[0006] Die Oberflachen von Rotorbiattem, die wie die Ro- 
torblatter selbst, fast ausschlieBlich aus nichtmetallischen, 
organischen Werkstoffen und Materialien bestehen, sind au- 
Berordentlich vielfaltigen und exUrem hohen Beanspruchun- 
gen ausgesetzt. 

[0007] Wndkraftanlagen und insbesondere deren Rotor- 
blatter, die die Energie des natiirlichen Windes in zunachst 
mechanische Energie wandeln, verkorpem einen sehr hohen 
Investitions- bzw, Anlagenwert. 

[0008] Fiir die teuren, kostenintensiven Rotorblatter wird 
daher eine Lebensdauer von 20 Jahren angestrebt. 
[0009] Urn eine solche Lebensdauer von Rotorbiattem ge- 
wahrleisten zu konnen, ist es unabdingbar, die Oberflache 
von Rotorbiattem permanent, hinsichtlich ihrer BeschaflFen- 
heit, in der Folge von mit wechselnder Intensitat auf sie ein- 
wirkender zerstorerischer Beanspruchungen, zu priifen, zu 
kontrollieren und MaBnahmen fiir den Erhalt bzw. die Wie- 
derheistellung ciner qualitativ und auch funktionell ein- 
wandfreien Oberflache festzulegen und letztlich auszufuh- 
ren. 

[0010] Diese MaBnahmen beinhalten somit den Schutz 
der Oberflache vor Vereisung ebenso, wie den vor UV- 
Strahlen. 

[OOU] Aus dem Stand der Technik, aus dem 
DE297 09 342U1 und aus dem DE298 05 833U1 sind 
Vorschlage und MaBnahmen bekannt, die die Qualitat der 
Oberflache eines Rotorblattes ganz entscheidend verbes- 
sera, deren Standfesdgkeit gegeniiber den wechsebiden Be- 
anspruchungen erhohen und damit insgesamt die Lebens- 
dauer von Rotorbiattem, z. B. auch durch ein Verfahren mit 
bekannten "Lotuseffekt", verlsingem. Im Gegensatz zu alien 
bis dahin bekannten und angewandten Beschichtungen und 
Beschichtungstechnologien, wird in voigenannten Verof- 
fentlichungen vorgeschlagen, die Oberflache anorganisch, 
silikatglasahnlich, z. B. mittels einerBeschichtung, die nach 
dem Sol-Gel-ProzessA^erfahren erzeugt ist, auszubilden. 
[0012] Eine solche Beschichtung ist UV-bestandig und 
Temperaturwechselbeanspruchungen gegeniiber auBeror- 
dentlich stabiL Hinzu kommt noch ein wichtiger Selbstreini- 
gungseffekt, ahnlich dem Lotus- Effekt. 
[0013] Die DE 199 09 698 Al gibt eine Vorrichtung fiir 
die Durchfiihrung von Reparatur- und Serviceleistungen an 
Rotorbiattem von Windkraftanlagen an. 
[0014] Aufgabe der Erflndung ist es, ein Verfahren fur die 
Ausbildung von funktionellen Beschichtungen bzw. Ober- 
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flachen von Rotorbiattem von Windkraftanlagen vorzu- 
schlagen und Vorschlage fUr eine M>rrichtung zur Durchfiih- 
rung des Verfahrens anzugeben. 

[0015] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe der Erflndung 
5 durch die Ausfiibrung der MaBnahmen, die, in dem kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 und den diese ausgestal- 
tenden der Unteranspriiche 2.-5., vorgeschlagen sind, ge- 

lost. 

[0016] Die Ausfuhrung dieser erfindungsgemaBen MaB- 
10 nahmen an Rotorbiattem von Windkraftanlagen gewahrlei- 
sten, dass deren Oberflachenbeschichtung, auf Grund von 
deren anorganischer Beschaffenheit bzw. Natur, UV-bestan- 
dig ist. Dass, bedingt durch den silikatglas- bzw. keramik- 
ahnlichen Charakter der Oberflachenbeschichtung ein opti- 
15 maler Schutz gegeniiber mechanischen Beanspruchungen 
durch Erosion, Abrieb und ahnlichen ebenso gegeben ist, 
wie gegeniiber chemischen, seien es "saurer Regen" oder 
andere SchadstofFe. 

[0017] Fiir den Fachmann fiir den Oberflachenschutz von 
20 Windkraftanlagen, insbesondere deren Rotorblatter, ist der 
erfindungsgemaBen Lehre, die Oberflache eines Rotorblat- 
tes mit einer Folie zu kaschieren, auch die Anleitung zum 
Handeln zu entnehmen, sich dafiir einer "heizbaren" FoHe 
zu bedienen. 

25 [0018] Mittels einer solchen, einer heizbaren Tapete ver- 
gleichbaren Folie bzw. vergleichbaren Beschichtung wird 
die Ausbildung einer Eisschicht, eine Vereisung des Rotor- 
blattes veriiindert. 

[0019] Fiir die Ausfiihrung und Durchfiihrung der erfin- 
30 dungsgemaBen MaBnahmen zum Oberflachenschutz und 
damit der Varlangemng der Lebensdauer von Rotorbiattem 
sowie der Nutzungsdauer von V^dkraftanlagen insgesamt, 
gibt die vorliegende Erflndung eine erfindungsgemaBe Vor- 
richtung an. 

35 [0020] Mittels dieser erfindungsgemaBen Vorrichtung ist 
es moglich, am Standort von Wndkraftanlagen, das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren nach Anspruch 1 bis 6 auszufiihren. 
Die angegebene erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dariiber 
hinaus jedoch hervorragend pradestiniert, an den Rotorblat- 

40 tern, vor Ort, MaBnahmen, die auf die Pflege, Wartung und 
Kontrolle von Wmdkraftanlagen insgesamt gerichtet sind, 
auszufiihren. 

[0021] Das Basiselement, durchaus auch als Kemstuck zu 
betrachten, der erfindungsgemaBen Vorrichtung, ist die das 

45 Rotorblatt partiell, in Ring- oder U-Form, umfassende Um- 
hausung, die zur Ausbildung einer Kammer fuhrt. 
[0022] Die vorliegende Erfindung lehrt, diese Kammer so 
auszubilden, dass sie sich stets den iiber die Gesamtlange 
des Rotorblattes unterschiedlichen Querschnitt so anpasst, 

50 dass in jeder Position der Kammer gegeniiber dem Rotor- 
blatt ein relativ abgedichteter Raum gebildet wird. 
[0023] Diese Kammer ist, einem Arbeitsraum vergleich- 
bar, begehbar. 

[0024] Die Ausbildung der Kammer, deren Unterteilung 
55 in iibereinander und/oder nebeneinander befindiiche Ar- 
beitsraume wird vor aliem eine Frage sein, die ausschlieB- 
lich aus prakdschen Erwagungen zu entscheiden sein wird. 
[0025] So ist es u. a. auch vorstellbar, iibereinander be- 
findiiche Arbeitsraume so auszubilden, dass deren Raumho- 
60 hen als eine Raumhohe zur Verfiigung steht. 

[0026] Eine Ausfiihmngsform der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung wird anhand von Zeichnungen naher erlautert. 
[0027] Es zeigen: 

[0028] Fig. 1 eine, von einer mobilen Basis aus, vertikal 
65 und horizontal bewegbare, ein Rotorblatt (1) umschlieBende 
Kammer (2), die partiell mit ihrer Hiille (3) um das Rotor- 
blatt (1) eine Umhausung (3) bildet, aus bzw. in der pardell 
die Oberflache eines Rotorblattes z. B. beschichtbar ist. 
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[0029] Fig. 2 eine Schnittdarstellung, in vertikaler Rich- 
tung, einer Kammer (2) mit zwei ubereinander angeordneten 
Kabinen (5, 6), die voneinander, z. B. zwecks Ausfuhrung 
unterschiedlicher Arbeitsschritte, trennbar, jedoch z. B. mit- 
tels Leiter in beiden Richtungen begehbar, sind. Mittels der -5 
Vorkehrungen (4), die horizontal bewegbar sind, ist eine An- 
passung an den jeweiligen Profilquerschnitt des Rotorblattes 

(1) gewahrleistet. AuBer der Fiihrung und Arretierung der 
Kammer (2) vom Boden aus, ist es naheliegend» die Kam- 
mer auch am Turm zu fiihren. 10 
[0030] Fig. 3 die Draufsicht auf den Boden einer Kammer 

(2) mit dem in seinem Querschnittsprofil von den horizontal 
bewegbaren Vorkehrungen (4) umfassten Rotorblatt (1). 
[0031] Fig. 4 eine Schnittdarstellung, in vertikaler Rich- 
tung, des Bodens oder des Daches der Kammer sowie das 15 
umfasste Rotorblatt (1). 

Patentanspriiche 

L Verfahren zur Beschichtung von Rotorblattem von 20 
Windkraftanlagen an deren Standort und/oder dessen 
unmittelbarer Nahe, dadurch gekemizeichnet, 
dass das Rotorblatt (1) partiell von wenigstens einer, 
gegeniiber dem Rotorblatt (1) abgedichteten Kammer 
(2) umschlossen wird, 25 
dass der partiell von der Kammer (2) umschlossene Be- 
reich der Oberflache des Rotorblattes (1) von Staub, 
Fett, Wasser und ahnlichen, die Qualitat einer Oberfla- 
chenbeschichtung negativ beeinflussenden Medien, be- 
freit wird, 30 
dass Beschadigungen, Schadstellen u. der Oberfla- 
che des Rotorblattes behoben bzw. repariert werden, 
dass der von der Kammer (2) umschlossene Bereich 
der Oberflache des Rotorblattes (1) fiir eine nachfol- 
gende Beschichtung untergrundvorbehandelt wird, 35 
dass auf dem untergrundvorbehandelten Bereich der 
Oberflache des Rotorblattes (4) eine Beschichtung 0 
mittels eines Beschichtungsverfahrens, vergleichbar ei- 
nem aus der Nass- oder Tirockenlack (z. B. Pulver) - 
technik bekannten und/oder mittels einer voigebildeten 40 
Schicht, z. B. einer mit Haftmittel ausgeriisteten Folie, 
ausgebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verfahren an dem Rotorblatt (1) pardell 
aus der gegeniiber dem Rotorblatt (1) quer zu dessen 45 
Langsrichtung gleitend beweglichen, abgedichteten 
Kanmier (2) ausgefuhrt wird, bis die Gesamtoberflache 
beschichtet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verfahren nicht gleichzeitig an der Ge- 50 
samtoberflache des Rotorblattes ausgefuhrt wird, um 
partiell eine Beschichtung, mit spezifischen, funktio- 
nellen Eigenschaften, aufzubringen. 

4. Vorfahren nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung Q die den auBe- 55 
ren Abschluss des Rotorblattes (4) bildet, die sowohl 
im sogenannten Nasslackverfahren als auch mittels ei- 
ner mit oder ohne Haftmittel versehenen Folie aufge- 
bracht wird, eine multifunktionale Hartschicht ist, auf 
nanotechnologischer Basis, mit silikatischen und/oder 60 
keramischen Eigenschaften, vergleichbar einer Easy- 
to-clean-Oberflache oder mit Lotus-EfFekt versehener 
Kunststoffoberflache beruht. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung 0» die den au- 65 
Beren Abschluss des Rotorblattes (1) bildet, die sowohl 
im sogenannten Nasslackverfahren als auch mittels ei- 
ner mil Oder ohne Haftmittel versehenen Folie aufge- 
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bracht ist, ein synthetischer polymerer und/oder elasto- 
merer Werkstoff ist. 

6. Vorrichtung fiir die Beschichtung von Rotorblattem 
von W^dkraftanlagen bzw. zur Ausbildung von funk- 
tionellen Oberflachen an selbigen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass das Rotorblatt (1) in seinem Umfang, quer zur 
Langsrichtung, partiell, in Ring- oder U-Form-ahnli- 
cher Konstruktion, von einer Kammer (2) um bzw. an 
dem Rotorblatt (1) bildenden Umhausung (3) umfasst 
ist, 

dass der Innenraum dieser Kammer (2), durch die 
Oberflache des Rotorblattes (1) einerseits und anderer- 
seits durch die Hiille (3) der Umhausung (3) begrenzt, 
volumenmaBig veranderbar ist, in dem sich die Unter- 
seite (Boden) und die Oberseite (Decke/Dach) der 
Kammer (2) in ihren Hachen veranderbar dem Profit 
des Querschnittes des Rotorblattes (1) anpassen und 
dass die Kammer (2) in der Langsrichtung des Rotor- 
blattes (1) einer Hubbuhne oder einer Aufzugkabine 
vergleichbar, heb- und senkbar bewegbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass in der Kammer (2) wenigstens eine Vorkehrung 
(4) so ausgebildet bzw. angeordnet ist, dass der Innen- 
raum, der durch das Rotorblatt (1), die AuBenwand der 
Kammer (2) sowie deren Unter- und Oberseite definiert 
ist, teilbar ist, 

dass mittels der wenigstens einen Vorkehrung (4) die 
Kammer (2) in wenigstens zwei Kabinen (5, 6) teilbar 
ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kammer (2) horizontal, in we- 
nigstens zwei Etagen und/oder vertikal in Kabinen (5, 
6) die als Arbeitsraume fungieren, teilbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer 
(2) bzw. deren Kabinen (5, 6) mit Technik fur Ausfiih- 
rung von Beschichtungen bzw. das Aufbringen von 
ftinktionellen Schichten, auch in Form von Folien, auf 
die Oberflache des Rotorblattes sowie zur Wartung und 
Inspektion des Rotorblattes (1) ausgerustet ist. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die, in 
nahezu senkrechter Richtung, gegenuber dem in senk- 
rechter, nahezu parallel zum Turm, arretierter Position 
befindlichen Rotorblatt (1), bewegbare Kammer (2) 
iiber bzw. von einem kragarmahnlichen Ausleger eines 
Autodrehkranes oder ahnlicher und/oder von einer am 
Mast der Windkraftanlage voigesehenen Vorkehrung 
betreibbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kammer (2) mittels Tiir, Luke o. a. fiir das in Ihr arbei- 
tende Personal begehbar ist und mit Vorkehrungen fiir 
die Ver- und Entsorgung mit Elektroenei;gie, Luft, Was- 
ser u. a., auch fur den Betrieb der installierten Technik, 
versehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Technik fiir die Beschichtung und die Vorkehrung fiir 
die Ver- und Entsorgung in vorteilhafter Weise an der 
dem Rotorblatt (1) zugewandten Innenseite der Hiille 
der Kammer (2) und/oder deren Unterseite angeordnet 
ist. 
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